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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
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Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
It. Basis of the report 



International application No. 

PCT/DEOO/01629 



I 1. With regard to the elements of the international application:' 
[ I the international application as originally filed 
the description: 

pages ^ . 

pages ^ , 

pages . ^ 



1-6 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-6 



, as originally filed 



, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



[ I the sequence listing part of the description: 

pages ^ . 

pages . ^ 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
n the language ofpublicationofthe international appUcation (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3 With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence <«sclo^ in the international application, the international 
prelimlnfry examination was carried out on the basis of the sequence hstmg. 
I I contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 
I I furnished subsequently to this Authority in written form, 
n furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure m the 
international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information ^corded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

the claims, Nos. . 

I I the drawings, sheets/fig 



□ 
□ 



3. □ ^^S^S^^^S^^^ 

»%'Z^cementsheetcontoMngsuchamendmentsmustbereferredtounderUe^ 
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International application No. 
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I V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-6 



1-6 



1-6 



YES 
NO 

YES 
NO 

YES 
NO 



1 2. Citations and explanations 

1. Claim 1: 



Claim 1 relates to a piezo actuator having a multi-layer structure of piezo layers and 
internal electrodes arranged between them and having reciprocal lateral contacting 
of these inner electrodes with outer electrodes of two different polarities, two 
successive internal electrodes of the same polarity having between them an internal 
electrode of the opposite polarity and having a common contact point with their 
assigned external electrode. 

A piezo actuator of this type is generally known prior art (see for example Figures 
2a, 2c in document DE-A-197 53 930 (Dl) or Figure 3 in document EP-A-0 844 
678 (D2)). 

In a development of the generic prior art, the invention provides that one of the two 
internal electrodes of the same polarity completely penetrates the piezo actuator 
from the side on which it is contacted with the external electrode to the opposing 
layer, while the other internal electrode of the same polarity ends in a space at the 
side of the piezo actuator opposite the electrode's bonding, and the internal 
electrode completely penetrating the piezo actuator ends in an area of the piezo 
actuator that the external electrode arranged there bypasses in order to prevent a 
short circuit. 

No obvious inducement for this specially claimed configuration of the piezo 
actuator is provided by the prior art found during the procedure and consequently 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE 00/01629 



the subject matter of Claim 1 satisfies the requirements of novelty and inventive 
step (PCT Article 33(2) and (3)). 



2. Claims 2 to 6: 



Dependent Claims 2 to 6 relate to advantageous developments of the piezo actuator 
according to Claim 1 and thus also satisfy the requisite criteria of novelty and 
inventive step. 
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[emational application No. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1 . Claim 1 has not been drafted in the proper two-part form (PCT Rule 6.3(b)). 



2. The description is not consistent with the wording of the claims, and documents 
Dl and D2 have not been acknowledged therein (PCT Rule 5.1(a)(ii)). 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



PCT/DEOO/01629 

PATENT COOPERATION TREATY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

{POT Rule 61 .2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 

1 iM^f^i-i C4>of£ko Potont anfi Trademark 
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Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 
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r\f mailinn Mfl\//mnnth/V63 Tl 
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1 . The designated Office is hereby notified of its election made: 

fx] in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority 

01 December 2000 (01.12.00) 



Q in a notice effecting later election filed with the International Bureau 



2. The election | X| was 

I I was not 

made before the expiration of 1 9 months from the priority date or. where Rule 32 applies, within the time limit under 



Rule 32.2(b). 
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The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
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International application No. 
PCT/DEOO/01629 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International filing date (day/month/year) 
20 May 2000 (20.05.00) 



1 The following indications appeared on record concerning:^ 

[X] the inventor | | the agent 



the applicant 



□ 



the common representative 



Name and Address 

BOECKING, Friedrich 
Mainzer Strasse 27 
D-70499 Stuttgart 
Germany 



state of Nationality 
DE 



State of Residence 
DE 



Teleplione No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



Name and Address 

BOECKING, Friedrich 
Kahlliieb 34 
D-70499 Stuttgart 
Germany 



state of Nationality 
DE 



State of Residence 
DE 
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Facsimile No. 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
[ X| the receiving Office 
I [ the International Searching Authority 

the International Preliminary Examining Authority 



j I the designated Offices concerned 
the elected Offices concerned 

□ 



other: 



The International Bureau of WlPO 
34. chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20. Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 

Simin Baharlou 

Telephone No.: (41>22) 338.83.38 



003859047 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des mternaMonalen 
Recherchenb^richts (Formblatt PCT/lSA/220) sow.e, sowe.t 
zutreffend, nachstehender Punkt 5 



(FrOhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/janr) 

19/06/1999 




i Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2_ 



Blotter. 



Dieser ^^^^^^ j,,ei.s eine Kopie der in diesem 



Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Teciinik bei. 



1. GrundlagedesBerichts .H^^r^mnrtiaoe der internationalen Anmeldung in der Sprache 

n Oiein.erna«ona.eBec.erc.e.sta.der3ruod,ageelnerbeiderBeHardeeingereic..nO.^^^^^^ 
□ 2nreldu"ng(Rege.23.1 b))durchgefuhrt worden. A„,„osauresequenz ist die interna«on^e 

n Tn der internationalen Anmeldung in Schrifiicher Form enthaiten .s.. 

H zusammen mit der interna«onaien An.eidung in computerlesbarer Form e.ngere,cht worden .st. 
n bei der BehOrde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden .st. 

' — wurde vorgelegt. 

□ Bestlmmte AnsprOche haben sich a.s n.cht recherchierbar erwiesen (siehe Feld .). 

□ Mangelr,de EinhelUichtoit der Ertindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

m wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

□ wurde der Wortlaut von der BehOrde wie tolgt festgesetzt: 



5 Hinsichtlich der Zusammentassung 

IVI wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 



wird der vom Anmelder Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 

n SrdlSI^ einti l';t^»m Dim der AbUung dieses interna.ona.en 

L-' Serchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



RecnercnenDern;nia<jiiio.^~"" -a - ,. ^ »uu M, 

6. Folgende Abblldung der Zeichnungen ist m,t der Zusammentassung zu ver.tten.chen: Abb. Nr 
[Xl wie vom Anmelder vorgeschlagen 

□ well der Anmelder selbst keine AbbiWung vorgeschlagen hat. 

□ well diese Abblldung die Erfindung besser kennzeichnet. 



_1_ 
□ 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jul! 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01629 



A KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

■ - ^^Q- 



IPK 7 F16K31/00 



Nach der internationalen Patentkiassitikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 

B. R ECHERCHIERTE GEBIETE ^ . — 

Recherchierter Mindestprufstoff (Ktassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 F16K HOIL 



Recherchierto aber nicht zum 



MindBStprClfstoff gehorende Verti«entllchungen. soweit diese unter die recherchtertan Qebiete fallen 



wah^nd der ,ntema..onalen Recherche Konsut.erte eleMronlsche DatenbanK ( Name der Da.enbanK una ev,,. ven..„uete Suchbegri«e) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle" 



Bezeichnung der Vertiffentllchung, soweit erforderllch unter Ar^abe der In Betracht kommenden Telle 



DE 197 53 930 A (CERAMTEC AG INNOVATIVE 
CERAMIC) 10. Juni 1999 (1999-06-10) 
Spalte 2. Ze1le 34 - Zeile 68; Abblldungen 
2A-2C 

EP 0 844 678 A (CERAMTEC AG INNOVATIVE 

CERAMIC) 27. Mai 1998 (l?98-05-27) 

Spalte 4, Zeile 14 - Zeile 34; Abbildung 3 

EP 0 165 407 A (NIPPON ENLARGING) 
27. Dezember 1985 (1985-12-27) 
Seite 8, Zeile 17 -Seite 11, Zeile 21; 
Abbildungen 2-4 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,5,6 

1,2,5 
1,2.5,7 



r-l wei.ereVer6ffentlichungenetndderFortsetzungvonFeldCzu [x] Slehe Anhang Pa.en«amilie 


1 1 entnehmen —-r- : 'T-SDatsre Verottentllchung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 

• Bosondere Kategorien von angegsbenen Verbftentlicnungen . Prioritatsdatum vetaffertlicht worden ist und mil der 
"A" Veroffentllehung die den allgemeinen Stand der Technik deflniert, Anmeldung nicht kollldlert, sondem nur Veretandnis des der 

^Ir nS atebesonders bideutsam anzuaehen ist Ertindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
"E" aiteres Dokument. das iedoclj erst am Oder nach dem internationateh J'^^^J^^^l blaonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 

Anmeldedatum ver6ffentlicht worden, St ^ Y^~^CS~nd^^^^^^ 
T" Verettentlichung. die geeignet ^^SS^^^^ SrilS^r beruhend betrachtet werden 

ausgefuhrt) ^ r^«^„Kor..nn ^^^SffentHchma^^ 
■0" Veroffentlichung. die sich aut Tn^^'^H^f^nder^^^^^^^ bezieht diese Ve?^^^ Fachmann naheliegend ist 
..... vt^ffentlichuna die Mitglied derselben Patenttamilie Ist 

^ ^?,Tf,n .n"nnrr'htnn Prinritm-^^fltV- worftffAntllcht WOrden ISt . 


Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

19. Oktober 2000 


Absendedatum des internationalen RecnercnenDencms 

26/10/2000 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
EuropSisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtlgter Bediensteter 

Chrlstensen, J 



Fomiblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jul! 1992) 



(o 7- 



VBRTRAO OBER - ^^^^^^^ '^^^ 



PCT 



REC'D 0 9 JUL 2001 



INTERNATIONALER 



VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICI IT 



-PCT 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



~ I BleheMltteilunguberdieObersendungdesintemationalen 

AktenzeichendesAnme.de.soUe.A....a.ts | ^^,^^^£5 vqrgehEN vo Wn Prmungsberichts (For mbtett PCT/IPEA/416) 

R. 36082 Hr/Sche 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01629 



Internationales AnmeldedatumfTag^onaK/ahr; 
20/05/2000 



Prioritatsdatum fTag/Monat/Tag) 
19/06/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F16K31/00 




Beh6rde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermitteit. 



Dieser BERICHT umfaBt ir«gesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

^ Au3erde..iegende.Beric.tAN™^^^^^^ 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthSIt Angaben zu folgenden Punkten: 



III 



■ Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 



I H Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens uber I 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

□ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



VII 
VIM 



Datum der Einreichung des Antrags 



01/12/2000 

Name und Postanschrift der mit der internationalen vorl^utigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 



^/ Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
05.07.2001 

Bevoilmachtigter Bediensteter 
Hatzenbichler, C 

Tel. Nr. +49 89 2399 8912 




Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER ,,temationales AktenzeichenPCTTDEO^^ I 
PRU FUNGSBERICHT . 

Beschreibung, Seiten: 

^ _g urspriingliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

^ g eingereicht mit dem Antrag 

Zeichnungen, Blatter: 

^ ursprungliche Fassung 

SSr^lLmPunklnichtsanaeres«.ge9eben.s<. 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

C .«.-Be..rda„a*u...*.co.p.«.s.a.,^n^.^^^^ 
O Ola ErHiarung, daS das -^^^S du%^^^^ 

o rr::rd::::— a...^ 

° Sequenzprotokoll entsprechen. wurde vorgelegt. 
4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



PCT/lPEA/409 (Felder l-VIll, Blatt 1) (Juli 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT7DE00^01629_ 



□ Beschreibung, 

□ Anspruche, 

□ Zeichnungen, 



Seiten: 

Nr.: 

Blatt: 



eii^ereichlen Fassuig hinausgehen (Regel 70.2(0). 
(AulErsaa,<Sn«. ,lleBOlcheAnd0rungenen<haHen. IslunUr 
beizufugen). 



Punkt 1 hinzuweisen:sie sind diesem Bericht 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

- ^-=s:=:=:::=^'=^-^=^ 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Ja: Anspruche 1-6 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-6 
Nein: Anspruche 

ee«e«cheAnwen<».art<^(GA, 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Es «urde leslgestellt, daB die Irtemanonale AnmeWung nach Form 
siehe Beiblatt 



PCT/IPEA/409 (Felder 1-VHI, Blatt 2) (Jull 



,NTERNAT,ONALBRVORUAUF.GEB ,„,e.a..na,es .«e..*e„ PCT/PEOO/01629 
rnuP f M^CRPRICHT - BEIBLATT 



7ii Punkt V 
1. Anspruchi: 



H i b.trifft einen Piezoaktor mit einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen 
Anspruch 1 betnfft einen h-iezoctiv ^ „_rf einer wechselseitigen 

zugeordnetenAuBenelektrodehaben. o.^^h ripr Technik siehe z.B. 

innenelektrode der selben Polaritat zu der inre piezoaktor 

vollstindig durchdnngende '"-neleKtro^ - "a- Be-o, 
endel, der zur Vermeidung eines KuizschluBes von der dorr g 
AuBenelektrode Dberbruckt ist. 

2. Anspriiche 2 bis 6: 

• .ho o his 6 betreff en vorteilhafte Weiterbildungen des 
rarrcrCr. \ 3.... den ge,o.e.,en 

Kriterien der Neuheit und erfinderischen Tat.gke.t. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-Aprll 



INTERNATION ALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 629 
pQi iFiiNRSBERICHT - BEIBLATT 



Tw Punkt VII: 

3. Anspruch 1 ist nicht in der zweiteiligen Form abgefa3t (Regel 6.3b) PCT). 

4 Die Beschreibung ist nicht in Ubereinstimmung mit dem Wortlaut der ArtsprOche 
und die Dokumente D1 und D2 sind nicht darin gewiirdigt (Regel 5.1a)..) PCT). 
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R 36082 

int. Patentanmeldung PCT/DE 00/01629 ii.200o"Hr/Sohe 
Robert Bosch QobH , Stuttgart 29 . . 



Neue Anspriiche 

1 Piezoaktor mit einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) 
und dazwischen angeordneten Innenelektroden (3, 4, 5, 6) und 

einer wechselseitigen seitlichen Kontaktierung d.eser 
innenelektroden (3, 4, 5, 6) mit AuBenelektroden (7, 8; 14) 
zweier unterschiedlicher Polaritaten, wobei jeweils zwex 
aufeinanderfolgende Innenelektroden (3, 5) der selben 
Polaritat zwischen sich eine Innenelektrode (4) der ^ewexls 
anderen Polaritat aufweisen und eine gemeinsame 
Kontaktstelle (10) mit ihrer zugeordneten Au^enelektrode 
(11) haben, wobei eine der beiden Innenelektroden (3, 5) der 
selben Polaritat den Piezoaktor (1) von der Seite ihrer 
Kontaktierung mit der Aulienelektrode (11) zur 
gegen^erliegenden Seite vollstandig durchdringt, w^rend 
lie jeweils andere Innenelektrode (3) der selben Polarrt^t 
zu der, ihrer Kontaktierung gegeniiberliegenden Seite des 
Piezoaktors (1) mit Abstand endet und wobei die den 
Piezoaktor (1) vollstSndig durchdringende Innenelektrode (5) 
in einem Bereich des Piezoaktors (1) endet, der zur 
Vermeidung sines Kurzschlulies von der dort angeordneten 
AuBenelektrode (8) ilberbriickt ist. 

2 Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem Bereich, in dem die von der nicht kontaktierten Se.te 
bis an das Ende geftlhrte Innenelektrode (5) endet, exne 
Isolationsschicht (15) angebracht ist. 

3 Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da3 die Aulienelektroden (14) aus einem 
elektrisch leitenden Metallstreifen, einera Sieb oder Netz 
bestehen. 



■Pointed: 14-05-2001^ 



'01-^.2-2000 



PCT/DEOO/01629 ^^^^ 



4. Piezoaktor nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 

• gekennzeichnet, daB die AuBenelektroden aus Wellelektroden 
(7, 8) bestehen, die die andere, bis an das Ende der 
Piezolage (2) gefahrte nicht zu kontaktierende 
5 innenelektrode (5, 6) in einem vorgegebenen Abstand 

wellenf drmig -iiberbrtickt . 

5. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daJi der Mehrschichtaufbau der 

10 Piezolagen (2) jeweils am Ende der Piezolagen (2) mit einer 

elektrisch isolierenden Keramikplatte (12, 13) versehen ist. 

6. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daA der Piezoaktor (1) zur 

15 Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil oder 

dergleichen heranziehbar ist. 



Printed: 14.05-2001 
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p-i F^!zoaktor 



.qt:aTid der- Technik 



Die^Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispielswe.se 
zur Betatigung ^ines mechanischen Bauteils wie ein Ventxl 
Oder dergleichen, nach den gattungsgemafien Merkraalen des 
Haliptanspruchs . . 

Es israllgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus einem Material 
tnit einer'geeigneten Kristallstruktur aufgebaut werden 
kann Bel Anlage einer auSeren elektrischen Spannung er- 
folgt eine mechanische Reaktion des Piezoeletnents , dxe xn 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
reiche de- elektrischen Spannung einen Druck oder Zug rn 
eine vorgebbare Richtung darstellt . Der Aufbau dieses 
Piezoaktors kann hier in mehreren Schichten erfolgen 
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(Multilayer-Aktoren) , wobei die Blektroden, uber dxe dxe 
elektrische Spannung aufgebracht wird, jeweils zwxschen 
den Schichten angeordnet warden. Beim Betrieb des Pxezo- 
aktors ist darauf zu achten das durch mechanische Span- 
nungen im Lagenaufbau keine storenden Rissbildungen ent- 
stehen . 



voT-t.ftile '^P'-r Erfindunq 

Der elngangs.be^chriebene Piezoaktor, der beispiel^wei.e 
zur Betatlgung eines mechanisohen BauteUs verwandbar 
.eln icann, ist in vorteilhaf ter «.ise mit ainen. Mehr- 
.chichtaufbau von Pia.olagan und dazwi.chen angaordne.en 
Elektroden anfgebaut . Bei alnar wachselsaitigan =axtli- 
c^an Kont^aktiarung dar Elektrodan antsteht in, Berexch 
zwischen zwai Piazolagan jawails eina neutrale ^J^aee Da 
dia jaweils an einar Seita kontaktiertan Elektroden kamm- 
artig in dan Laganaufbau intagriert sind, miissen dxa xn 
Richtung des Laganauf baus auf ainanderfolgandan Elaktrodan 
j avails abwe=hseln an gagenubarliagen Seitan kontaktxart 
warden . 

• Die an einer Seite kontaktiertan Elektroden konnen dabei 
in., der Kegel nicht immar vollstandig bis an die gegen- 
ub^erliegende Seite gefuhrt warden, da sonst Spannungs- 
uberschlage zur Zerstorung des Piezoaktors fuhren konnen. 
■Bei ainar Betatigung das Piezoaktors, d.h. bai Anlage ei- 
nar spannung zwischen den i:n Lagenaufbau gegenuberliegen- 
dan Elektroden traten unterschiedliche mechanische Krafte 
±ra Baraich der Elektroden sowie in den nichtkontaktierten 
nautralen Phasan auf, die zu mechanischen Spannungen und 
Rissbildungen im Piezoaktor fuhren konnen. 

Bai einar vorteilhaf ten arf indungsgamafSan Ausf uhrungsf orm 
wird in vorgegabenan Abstanden jeweils eine Elektroden- 
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tiert ist, vollstanaig d ieweils anderen 

gefuhrt und dabei uberbruckt d.e an ^^^^ 
Lite liegende AuSenelektrode diese Schxcht zur Verm 
Seite 9 „.blusses Die wechselseitige Kontaktxe 

au£ einer sexte g xontaktiarten In- 

ist nun jeweils eme dies y „„„f^.i.n Phase nicht 

bis an das Ende der Piezolagen und die andare 
Ende dar Piezolaga gefuhrt. 

Es is,: aine Kontaktierung AuEenele.trodan ^nogl.cn, 

dere, an der nxcnt isolationsschicht ange- 

fiihrte innenelektrode liegt, exne xso 

V,. 'o-- Die AuSenelektroden konnen dabex aus exnem 
bracht xsu. Dxe ^^^^ bestehen . Die Fortn 

elektrisch lextenden Sxeb oder ^ einfacher Me- 

der Aui^enelektrode kann hier auch exn exnfach 

. dieser vorzugsweise aus einem 

• rernrer::.-' r:^-- ——turret: 

M^,t-«r-ial der Piezolagen, z.B. Invar, sexxi 
wie das Keramxkmaterxai aer 

kann. , 

eine. ande.an -"-^ ^:>::~'::u:i:--: 

die AuSenelekt-xoden vortexlhaf terwexse ^^.^^^^te 
■ die die andere, bis an das Ende der ^--^^^t/™;^: 
"nicht zu kontaktierende Innenelektrode xn exne. vorgege 
. benen Abst.and wellenformig uberbrucken. 

•t- mit den zuvor genannten Ausf uhrungsf ormen 
.St j;,,, ^.^enkonta^ -ei- 

moglich, durch das partxexxe ^,,^^^ri Mit dieser 

- innenelektrode bis ^-^^^^^^^^^^^^^ 
Mafinahme und einer partxell abgesetz 
wie z.B. einer Wellelektrode , dxe nur xm Berexch de 
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Eenkontaktierung angeschlossen ist und zu der nicht zu 
kontaktierenden Innenelektrode beispielsweise einen Ab- 
stand von ca. 50 aufweist, kann hier eine Kurzschluss 
vermieden warden und die ' Dehnung im AuSenbereich, durch 
die Verkleinerung der neutralen Phasen, insgesamt deut- 
lich erhoht werden, so dass die Gefahr einer Rissbildung 
verinindert ist. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der Mehrschichtaufbau 
der Piezolagen jeweils am Ende der gefalteten Lagen mxt 
einer elektrisch isolierenden Keramikplatte versehen ist. 
■Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildun- 
gen der Erfindung gehen auSer aus den Anspriichen auch aus 
der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei dxe 
einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei der Ausfiihrungs- 
form der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfuh- 
rungen darstellen konnen, fur die hier Schutz beansprucht 
wird. 



ZeichnunQ 

Auifuhrungsbeispiele des erf indungsgemaSen Piezoaktors 
werden anhand der ZeichnUng erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
nem Mehrschichtauf bau von Lagen aus Piezokeramik und 
mit wechselseitig kontaktierten Innenelektroden und 
wellformigen AuSenelektroden; 

Figur 2 einen Seitenansicht nach der Linie A-A der 
Figur 1 und 
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Figur 3 eine Teilansicht eines Ausf uhrungsbeispxels 
.it isolierten Bereichen im Bereich der jewexls 
nicht kontaktierten, nach auSen gefuhrten Innenelek- 



trode . 



Tn Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 gezeigt, der in an sich 
bekanntsr Weiss aus Piezofolien 2 exnes y 
™it einer gesigneten Kristallstrulctur auf gebaut .st , so 
aass untsr Ausnut.ung aes sogenann.en ^^^^^^f;. 

troden 3 und 4 sowie 5 und 6 etc. uber aujsen 
"^Zl.^..o.en V und s eine „ec.anische .ea...on de. 
Piezoaktors 1 erf olgt . 

Aus der Figur 1 ist weiterhin ersichtlich, da=s die Au- 
TeLxeKtroden als weileie.troden 7 und s ausge^hrt ..nd 

•eie an Kon.a.t«.=.en ^ 

aleiohe Polarit&t aufweisenden InneneleKtro _ 
fiert sind. .ede .weite der Innenele.troden m.t 3e»exls 
g iicher Polarit^t 3, s oder S ist bis das andere 
Ende des PiezoaKtor. I durchgef.hrt und l^ierbe. durch e.- 
ne wane 11 der jeweiligen nicht zu >.onta>ct.erenden Au- 
'iSenelektrode 7 und 8 von dieser isoliert . 
Auf die aufieren Pie.olagen der Folien 2 ist noch jev,eils 
eIne eiektrisch isolierende Kopfplatte 12 und exne 
pLsblatte 13 aufgebracht, durch die der gesa^te Piezoak- 
tor "l nach auEen hin abisoliert warden kann. 
zur verdeutlichung des Ausfuhrungsbeispiels nach der Fi- 
^r 1 ist in Figur 2 eine Seitenansicht nach A-A aus der 
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Figur 1 gezeigt, bei der die AuSenelektrode 8 in der 
Draufsicht zu erkannen xst . Die gleichen Baute.le sxnd 
hier mit den identischen Bezugszeichen versehen. 

Aus Figur 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbei spiel eines 
Piezoaktors 1 mit einer anderen Aufienkontaktierung 16 zu 
entnehmen. Hier ist eine einfache Metallfolie 14 als Au- 
Senelektrode vorhanden, die im Bereich der nicht zu kon- 
taktierenden Innenelektroden 5 etc. an einer dazwxschen 
angebrachten Isolationsschicht 15 anliegt. So.it kann 
auch hier der gleiche Effekt, wie beim Ausf uhrungsbex- 
spiel nach den Figuren 1 und 2 erreicht werden. 
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Patentanspruche 



1) Piezoaktor, mit 

- einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und dazwi - 
schen angeordneten Innenelektroden (3,4,5,6), 

- einer wechselseit igen seitlichen Kontaktierung der In- 
nenelektroden (3,4,5,6) mit AuSenelektroden (7,8;14), 
wobei im Bereich zwischen zwei Piezolagen (2) , die ei- 
ne an der jeweils gegeniiberliegenden Seite kontaktier- 
te Innenelektrode (3,5 bzw. 4,6) aufweist, an der je- 
weils anderen Seite eine neutrale Phase ohne Elektro- 

, denschicht vorhanden ist, wobei 
- hn vorgegebenen Abstanden jeweils eine Elektroden- 
"schicht der Innenelektrode (5,6), die an einer Seite 
kontaktiert (9,10) ist, vollstandig bis an das Ende 
der anderen Seite gefiihrt ist und dabei die an der je- 
weils ' anderen Seite liegende AuSenelektrode (7,8) die- 
se Schicht zur Vermeidung eines Kurzschlusses uber- 
briickt . 
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2) Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass 

. die wechselseitige Kontaktierung derart aufgebaut ist, 
dass jeweils zwei Innenelektroden (3,5), die erne an- 
derspolige Innenelektrode (4) einschliefien auf einer 
Seite gemeinsam kontaktiert (10) sind, wobei abwech- 
selnd jeweils eine Innenelektrode (3) unter Bildung 
der neutralen Phase nicht bis an das Ende der Piezola- 
gen (2) gefiihrt ist und die andere (5) bis an das Ende 
der Piezolage (2) gefuhrt ist. 

3) Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnetr dass 

- in dem Bereich, in dem die andere an der nicht kontak- 
tierte Seite bis an das Ende gefuhrte Innenelektrode 
(5) liegt ist, eine Isolationsschicht (15) angebracht 
ist . 

4) Piezoaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeiclmet , 
' dass 

. die Aufienelektroden (14) aus einem elektrisch leiten- 
den Metallstreifen, einem Sieb oder Netz bestehen. 

' \ 

H 

Piezoaktor nach Anspruch 1. 2 oder 3, dadurch d^kenn- 
'zeiclmet, dass 

. die AuSenelektroden aus Wellelektroden (7,8) bestehen, 
die die andere, bis an das Ende der Piezolage (2) ge- 
fuhrte nicht zu kontaktierende Innenelektrode (5,6) xn 
einem vorgegebenen Abstand wellenformig uberbriickt . 
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6) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeicJanet, dass 

. der Mehrschichtaufbau der Piezolagen (2) jeweils air 
Ends der gefalteten Lagen mit einer elektrisch xsolie- 
renden Keramikplatte (12,13) versehen ist . 



7) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

- der Piezoaktor (1) zur Betatigung eines mechanischen 
Bauteils wie ein Ventil oder dergleichen heranziehbar 
ist . 



1 
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?,\is amm<='-n f as sung 



Es wird ein Piezoaktor, beispielsweise zur Betatigung ex- 
nes mechanischen Bauteils vorgeschlagen, bei dem mxt ei- 
nem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und dazwischen 
angeordneten Innenelektroden (3,4,5,6) eine wechselsextx- 
gen seitlichen Kontakt ierung der Innenelektroden 
(3 4 5 6) mit AuSenelektroden (7,8;14) vorhanden xst. In 
vorgegebenen Abstanden ist jeweils eine Elektrodenschicht 
der innenelektrode (5,6), die an einer Seite kontaktiert 
(9,10) ist, vollstandig bis an das Ende der anderen Sexte 
gefiihrt ist und dabei uberbrvickt die an der jeweils ande- 
ren seite liegende AuSenelektrode (7,8)-diese Schicht zur 
Veifmeidung eines Kurzschlusses . 

'i f 

(Figur 1) 



